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In 1958 werd een proef ganomen mat bekalken van rivierkleigrond 
1. in samenhang met stomen van da grond ). leneinda ook informatie 
te verkrijgen over het bekalken van aluviale grcru na stomen 
is nu een pros? opgezet rast een vanige kleigrond wr. eluvials 
herkomst. 
Proefopzet 
De volgende faktoren waren in san pottenproef opgenomen; 
faktor a - grondstemen 
0 - niet 
1 - wel 
faktor b - kalkgift 
0 - geen 
1 - 2 g Ca(0H)2/l 
2 - 4 g Ca(0H)2/l. 
De behandelingen waren in viervoud in de proef opgenomen. 
El.k, proefveld bestond uit twee emmers van ongevesr 10 1 inhoud, 
met elk twee planten. Ze stonden opgesteld if. aan kapje van da 
Variakas. In bijlage 1 is da plattegrond opgenomen. 
De grond werd betrokken van een buitsnperceel van de firma Marek 
te Nieuwerkerk aan de IDssel. 
Teeltverloop 
Op 23 september 1970 werd de grond van de daarvoor bestemde behan­
delingen gestoomd. Dit werd gedaan door de grond gedurende 14 uur 
onder een zeil te verhitten. Op 24 september werd c'e landbouwpoeder-
kalk doorgewerkt. Vooraf werd echter van de gestoomde en de onge-
stoomde grond een monster genomen, waarvan de onderzoekresul­
taten in tabel 1 zijn opgenomen. 
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Tabel 1 De analyse van ds engestoomde en da gestoofde grond. 
De sla werd geplant cp 28 september; ras Oeciso. Op 5 oktober 
werd de bemesting bij de planten gegoten. Per smnisr warden 
de volgende meststoffen gegeven : 
5 g kalisalpatar (13 - 0 - 45) 
10 g mono ammoniumfos ;_at ( 13-57-0) 
2-J g bitterzout (MgO) .
De planten vertoonden op die datum bij de gsstoends bohcndelingsn 
slappe blaadjes. De planten wilden bij deze behandelingen 
niet meer doorgroeien. Later trad enig herstel op; waar kalk was 
gegeven wat beter dan op de onbekalkte g rend, sneer c:3 groei-
verschillsn bleven in vergelijking rnet de engst t::. rm du behandelingen 
zeer groot. Op 4 december 1970 ds sla bsocrdösld sn gsoogst. 
Op 7 december worden van da ongsstcomda en du grond sen 
monster genomen. In tabsi 2 zijn ds sul tal o p c  -.oman. 
I - . Î Gloei-
i ^ i; res^ M P t\ i H 
I Ongestoomd 34 H n r;: r~, a zz • a c, Ü ^ üu i D ; ; i g U " 1 3  
^ ji 1 Gestoomd 5 33 k n i 0,40 ü 23 n 0,9 :•! •.! v " 25 
Tabel 2 De analyse van de grond na de aa rsts slatoelt 
Op 14 december werd opnieuw sla gepoot; ras R apida. .p 
28 december werd de vol Q b n c w o 0 rn s s ^ j. n q psr* tj. n mer gegevsn ; 
ongestoomde grond 3 g kalisalpeter 
5 g mono a rn m 0 n i u m f 0 s £* i-i cici i. 
gestoomde grond v g kalisalpeter 
5 g mono ammeniumfaa V 2.3 *C 
De sla werd geoogst op 25 februari 1971. Op 1 {Ti 3 3 r « L; o IT Cj 03 QITODG 
bemonsterd, waarvan de analyse-resultaten xn ù iL — jn opgs-
noppsn • 
« 
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De analyse van da grond na da tweed . w> w C» -L- 04 
Op 1 maart werd voor de derde maai sla gepoot; nu usrd nat ras 
Noran gebruikt. Op 10 maart werd de volgende be,Tostin.2 gegeven 
per emmer bij alle behandelingen s 
1-| g kalisalpeter 
1f g mono ammaniumfosfaat. 
Op 13 april werd de sla bijgernsst mat g kalksalpetar per emmer. 
Op 16 april werd de sla geoogst. 
Resultaten 
De resultaten van de proeven zijn in de bijlage ri 2 en 3 opgenomen. 
Bij de kropgewichten is rekening gehouden met de weggevallen planten. 
De gemiddelde kropgewichten per vak worden borsksnd door het totaal-
gewicht te dalen door hot aantal geoogste planten, .in tabel 4 is 
het aantal weggevallen planten per behandeling opgenomen. 






Tabel 4 Het aantal weggevallen planten par behandeling 
Behande- j ^ teeU 
ling 
O . ü  
0 . 1  
0.2 
1 . 0  
1 . 1 








«ropgewichten In tabel 5 is een overzicht gegeven van de krop-
gewichten die werden verkregen 
Tabel 5 De kropgeuichten in kg per 100 stuks. 






teelt 0 ^ 4- ~ 1 — *7® J-1  t e e l o  3  t e e  
< * 0 , 0 1  
4? 0,01 
y 0,01 
0 , 0 1  
0,0É 
Bij de eerste teelt heeft het stomen van de grond aan sterk nadelige 
invloed op het kropgewicht gehad. Het grote verschil is vooral 
veroorzaakt ooor de groei — stilstand in het. bag in. Het herstel kwam 
daarna te langzaam op gang. Het beeld vertoonde voel gelijkenis rr.a-c 
nitrietvergiftiging. 
Bij de tweede teelt was geen betrouwbare invloed van het stomen 
a a n w e z i g  e n  b i j  d e  d e r d e  t e e l t  e e n  g u n s t i g e  i n v 1 o d «  
De kalktoediening had bij de eerste teelt een betrouwbare 
invloed en bij de tweede teelt een bijna betrouwbare invloed op 
het kropgewicht0 Vooral op de ongestoomde grond is de invloed 
van de bekalking duidelijke, 
Rand In tabel 6 is een overzicht gegeven van de rand-aantasting 
bij de oogst» Er werden cijfers toegekend tussen 0 en 10; een 
hoger cijfer naarmate de aantasting ernstiger is. De in tabel 6 




I >e 1 1 teelt 1 2e teelt ï 5 teelt 
1 
! o a j 1 I gem. ! 0 1 genu ; o 1 I gem. 
0 1 
5,2 1 0,0 
I o ^ 1 2, o i 3,0 6,2 4,6 
i ! 1,2 5,5 3,4 
1 6,° ! o»o 1 3,0 ! 4,5 4,0 4,2 ! i,o 6,0 3,5 
2 1 5,2 \ o5o 2,6 \ 4,8 2,8 3,8 ! 0,5 CD 2,1 
Gem. ^,5 
% 




Tabel 6 De rand-c-aantasting van de sla» 
Bij de eerste teelt werd geen rand-aantasting gevonden op de gestoomde 
grond» Dit is echter geen reeële beoordeling» daar de planten bij d*e 
oogst op de gestoomde grond nog lang niet het stadium hadden bereikt 
dat ze gevoelig waren voor rando De verschillen bij de tweede teelt 
zijn niet betrouwbaar» Bij de derde teelt treedt het rand vooral op bij 
de gestoomde grond0 
Bij de eerste teelt werd ook wat toprand aangetroffen. In tabel 7 
is een overzicht gegevena 








1 1,8 0,0 0,9 
2 1,5 1,5 1,5 
Gem. 2'5 0,5 j 1,5 | 
Tabel 7 De toprand-aantasting bij de eerste teelt. 
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Bij de gestoomde behandelingen werd weinig toprand gevonden; deze 
beoordeling is echter niet reeël gezien het lage kropgewicht. 
Op de ongestoomde grond is een betrouwbaar verschil tussen de 
kalktrappen aanwezig» 
Kleur Bij de tweede en derde teelt werd de kleur van het gewas 
beoordeeld. Er werden cijfers gegeven tussen 0 en 10; een hoger 
cijfer naarmate de kleur donkerder was. Een cijfer 5 duidt een 
normale kleur aan. 
\ a 
b 
2e teelt ? teelt 
0 1 gem. 0 1 gem. 
0 6,0 6,5 6,2 6,0 6,2 6,1 
1 5,0 5,2 5,1 5,2 6,2 5,8 
2 5,0 5,5 5,2 6,0 6,8 6,4 
Gem. 5,3 5,8 5,5 j 5,8 6,4 6,1 
Tabel 8 De beoordeling van de kleur. 
Zoals uit tabel 8 blijkt, zijn geen grote verschillen tussen de 
resultaten van de kleurbeoordeling aanwezig« 
Mangaanovermaat Bij de eerste en de tweede teelt werden geen 
duidelijke symptomen van de mangaanvergiftiging waargenomen. 
Bij de derde teelt wel. In tabel 9 is een overzicht gegeven. Bij 
de beoordeling werden cijfers tussen 0 en 10 gegeven; een hoger cijfer 
naarmate de aantasting ernstiger was. 
- 7 -
Zoals blijkt treedt mangaanvergiftiging alleen op bij de gestoomde 
behandelingen. Op de niet bekalkte grond wat ernstiger dan daar 
waar kalk is gegeven. 
Grondonderzoek 
De grond werd tijdens de slateelten regelmatig bemonsterd en 
onderzocht. Op 7 december, 1 maart en 19 april werd de grond 
bemonsterd voor onderzoek op mangaan, ijzer, aluminium, kalk 
en pH. In het begin van de eerste teelt werd een paar maal be­
monsterd voor onderzoek op nitriet. In bijlage 4 zijn de resul­
taten opgenomen. 
Mangaan In tabel 10 is een overzicht gegeven van de resultaten 
van de mangaanbepalingen. Naast actief mangaan en uitwisselbaar 




Uitwisselbaar Water oplosbaar Actief 
0 1 gem 0 1 gem 0 1  gem 
0 1 2  55 34 
CD 0
 5,1 3,0 6 2  6 3  6 2  
1  8 5 6  32 0,3 4,8 2,6 59 6 5  6 2  
2  6  53 30 0,2 3,3 1,8 59 6 6  6 2  
gem. 9 55 32 0,4 *4,4 2,4 6 0  65 6 2  
Tabel 10 De resultaten van de mangaanbepalingen (gehalten in 
d.p.m. van het extract). 
Het stomen van de grond heeft een zeer duidelijke invloed op het 
gehalte uitwisselbaar en water oplosbaar mangaan. De pH heeft 
enige invloed op het gehalte uitwisselbaar mangaan, maar heeft een 
duidelijke invloed op het gehalte wateroplosbaar mangaan. Het 
gehalte actief mangaan is vrij konstant. 
Ijzer en aluminium In tabel 11 is een overzicht gegeven van de 
gehalten uitwisselbaar ijzer en aluminium,, 
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a I Jzer Aluminium 
b 
0 1  gem 0 1  gem 
0 33 34 . 34 9 8 8 
1 2 4  35 30 7 8 8 
2  2 1  20 20 7 6 6 
gem 26 30 28 8 7 7 
Tabel 11 De gehalten uitwisselbaar ijzer en aluminium. 
Het gehalte uitwisselbaar ijzer wordt slechts weinig door het 
stomen van de grond beïnvloede De pH heeft een duidelijke invloed. 
Het aluminiumgehalte is vrij konstant. 
Kalk en_pH Uit bijlage 4  blijkt, dat vrijwel geen koolzure 
kalk in de grond aanwezig was. Blijkbaar is alle koolzure kalk 
die aan de grond werd toegediend verbruikt. In tabel 12 is een 
overzicht van de pH gegeven. 
a 
b 0  1 gem 
0  4 , 8  4 , 6  '4,7 
1 5 , 2  4,9 * 5,0 
2  5,6 5,5 5,6 
gem 5,2 5,0 5,1 
Tabel 12 De resultaten van de pH bepaling. 
Zoals blijkt, is de pH op de gestoomde grond iets lager dan op 
de ongestoomde grond0 Mogelijk is dit een gevolg van de hogere voedings­
toestand op de gestoomde grond. In verhouding tot de toegediende 
hoeveelheid koolzure kalk is de stijging van de pH niet groot. 
Blijkbaar heeft de grond een groot adsorptie-complex. 
Stikstof De symptomen van de schade bij de sla tijdens de eerste 
teelt op de gestoomde grond vertoonden veel gelijkenis met nitriet-
vergiftiging. Teneinde na te gaan of deze veronderstelling juist was, is 
van enkele behandelingen de grond een paar maal bemonsterd en 
onderzocht. Voorts werd ook het lekwater uit de emmers onderzocht. 
In tabel 13 is een overzicht gegeven van de resultaten. 
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Behan- Grond 
Datum ling N NH4 NO2 N05 Som 
6 oktober 1970 O.X 4,26 1,55 0,01 2,88 4,44 
1 .X 4,72 2,54 0,01 2,04 4,59 
13 novermber 1970 0.0 3,76 0,17 0,00 4,32 4,49 
1 »0 3,99 2,31 0,00 1,43 3,74 
Lekwater 
13 oktober 1970 O.X 16,37 .1,41 14,60 16,01 
1 „X 14,52 5,93 0,01 6,04 11,98 
13 november 1970 0.0 14.12 0,22 0,00 15,24 15,46 
1.0 13,97 6,15 0,01 7,73 13,89 
Tabel 13 De resultaten van het stikstofonderzoek 
Grond : mval/l 1;5 waterextract 
Water i mval/l. 
De nitrietbepaling in het lekwater op 13 oktober is voor behandeling 
OoX niet uitgevoerd. 
Zoals blijkt, konden geen van betekenis zijnde hoeveelheden nitriet worder 
aangetoond» Ammoniumstikstof was bij de gestoomde grond in belangrijk 
grotere hoeveelheden aanwezig dan in de ongestoomde grond,, 
Enigszins merkwaardig zijn de hoge uitkomsten van de stikstof-totaal 
bepalingen ten opzichte van de som ammonium + nitriet + nitraat 
bij de gestoomde grond. De oorzaak hiervan kan een gevolg zijn van een 
te hoge of te lage uitkomst van êên van de stikstofbepalin^n(totaal, 
ammonium of nitraat)» 
Voorts moet het niet worden uitgesloten, dat bij de gestoomde grond 
organische stikstofverbindingen in het filtraat voorkomen» Indien 
deze verwant zijn aan nitriet, zouden ze de oorzaak kunnen zijn van 
de schade bij de gestoomde grond» De beelden van de opgetreden schade 
geleken namelijk sterk op nitrietvergiftiging. 
Gewasonderzoek 
Bij iedere teelt werd bij het oogsten een gewasmonster verzameld. 
In dit monster werd vanuit elke emmer een krop geheel of gedeeltelijk 
opgenomen» In die gevallen waar gedeelten van de krop werden opgenomen, 
werd de krop vertikaal doorgesneden, zodat de verhouding tussen het 
oude en jonge blad gelijk bleef. 
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In het gewas werden de gehalten aan mangaan, ijzer en aluminium bepaald. 
Abusievelijk werd bij de tweede teelt geen aluminium bepaald. In 
bijlage 5 zijn de resultaten opgenomen<> In tabel 14 zijn de resulta­
ten over de drie (voor aluminium twee) teelten weergegeven . 
X Mangaan Ijzer Aluminium 0 1 gem 0 1 gem 0 1 gem 
0 200 637 41 8 521 896 708 654 890 772 
1  109 517 313 920 8 8 4  902 788 1138 963 
2  6 5  429 247 6 6 8  799 734 850 938 894 
Gem 125 528 326 703 8 6 0  781 764 988 876 
Tabel 1 4  De gehalten aan mangaan, ijzer en aluminium (d.p.m.) 
gemiddeldover de teelten» 
/• 
Uit de resultaten blijkt de zeer sterke invloed van het stomen op 
het mangaangehalte van het gewas. De pH heeft eveneens een grote 
.invloed,, Het stomen van de grond heeft ook het ijzer en het alu-
miniumgehalte verhoogd„ De invloed van de pH op het ijzer- en het 
aluminiumgehalte is niet duidelijk. 
Correlaties 
Tussen het gemiddelde mangaangehalte van het gewas per behandeling en 
het gemiddelde mangaangehalte van de grond werd de correlatie berekend. 
De volgende variabelen werden in de regressieberekening opgenomen : 
X - d.p.m. Mn Morganextract 
X^ - d.p.m. Mn 1:5 waterextract 
Y - d.p.m. Mn gewas 
Z - pH. 
De volgende vergelijkingen werden verkregen. 
y = 8 , 8 9  x +  4 4 , 8  r= 0 , 9 5 8  
y - 8,02 x - 160,19 z + 889,1 R = 0,992 
y - 102,2 x1 + 79,2 r - 0,987 
y - 97,3 X) - 53,8 z + 5 6 5 , 1  R  = 0,990 
« _  1 1  »  
Toevoeging van z bij de tweede vergelijking gaf een betrouwbaar 
hogere correlatie (P = 0,04). Bij de laatste vergelijking was 
dit niet het geval. Zoals blijkt, is dus bij bepaling van uit­
wisselbaar mangaan in het Morganextract de pH van invloed op 
de interpretatie van de uitkomst. Bij de bepaling in het water­
extract is dit blijkbaar niet het geval. Het aantal punten voor 
bovengenoemde vergelijkingen is gering. In de figuren 1 en 2 
zijn de vergelijkingen in beeld gebracht. 
Conclusies 
In een pottenproef werd de invloed van stomen en bekalken op 
de mangaanopname van sla nagegaan bij een venige kleigrond. In 
de proef werd driemaal achtereen sla geteeld. 
Bij de eerste teelt was het kropgewicht op de gestoomde grond 
zeer laag. Dit nas het gevolg van een groeistoring in de begin­
periode van deze teelt. 
8ij het grondonderzoek werden de gehalten aan uitwisselbaar en 
aan wateroplosbaar mangaan bepaald. Uit de resultaten van het 
gewasonderzoek bleek, dat de mangaanopname van sla zeer nauw 
lineair gecorreleerd was met het gehalte aan water oplosbaar 
mangaan. Dit was ook het geval met het uitwisselbaar mangaan; 
bij deze bepaling bleek echter ook de pH van invloed te zijn 
op het verband. 
Naast mangaan werd ook aandacht besteed aan het gehalte aan 
ijzer en aluminium van het gewas. De opname van beide elementen 
werd door het stomen van de grond bevorderd. 
-  1 2  -
d.p.m. Mn 1:5 uiaterextract 
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deling Vakken 16 teelt 2e teelt 
0.0 3- 5-16-22 154-154-145-162 575 126-120-155-110- 511 
0.1 1-10-15-20 172-198-202-184 756 154-147-150-130 561 
0.2 6-12-15-19 I64-I80-205-184 755 I78-I62-I6O-I44 644 
1.0 8- 9-18-25 8- 16- 14- 25 65 126-156-136-110 528 
1.1 2-11-17-24 25- 12- 16- H 67 138-154-152-124 548 
1.2 4- 7-14-21 64- 24- 72- 58 198 128-139-151-138 556 
Behan­
deling Vakken 3e teelt 
0.0 5- 5-16-22 240-249-228-245 962 
0.1 1-10-15-20 258-216-267-251 992 
0.2 6*12-15-19 262-199-260-227 948 
1.0 8- 9-18-23 267-278-272-258 1075 
1.1 2-11-17-24 254-288-282-243 1067 






Eerste teelt Tweede teelt Derde teelt 
gewoon rand top rand gewoon rand gewoon rand 
0.0 3- 5-16-22 5-3-8-5 21 5-4-4-4 17 0-4-5-5 12 1-1-0-3 5 
0.1 1-10-15-20 5-8-5-8 24 1-2-2-2 7 1-6-5-6 18 0-3-0-1 4 
0.2 6-12-15-19 6-7-4-4 21 1-2-1-2 6 6-4-4-5 19 1-0-1-0 2 
1.0 8-9-18-23 0-0-0-0 0 0-0-0-0 0 6-8-7-4 25 5-8-7-2 22 
1.1 2—11—17—24 0-0-0-0 0 0-0-0-0 0 5-4-4-5 16 5-5-8-6 24 
1.2 4-7-14-21 0-0-0-0 0 5-0-2-1 6 1-5-5-4 11 1-4-5-5 15 
Kleur 
Behande­
ling Vakken Tweede teelt Derde teelt 
0.0 3- 5-16-22 6-6-6-6 24 6-6-6-6 24 
0.1 1-10-15-20 6-5-5-4 20 6-5-5-5 21 
0.2 6-12-15-19 5-5-6-4 20 6-6-6-6 24 
1.0 8- 9-18-25 7-7-6-6 26 6-7-6-6 25 
1.1 2-II-I7-24 5-5-6-5 21 6-6-6-7 25 
1.2 4-7- 14-21 6-5-6-5 22 7-7-6-7 27 
Mn-overmaat 
Behande­













 %• 0 
0.2 6-12-15-19 0-0-0-0 0 
1.0 8- 9-18-25 5-5-5-4 15 
1.1 2-II-I7-24 2-5-3-3 11 
1.2 4- 7-14-21 —i 1 ro
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0.0 165 175 261 641 254 669 591 718 
0.1 90 116 121 447 987 1327 410 1166 
0.2 57 75 63 696 355 954 550 1150 
1.0 551 624 736 1119 636 933 1178 601 
1.1 418 548 584 903 406 1344 II60 1116 
1.2 374 486 428 619 678 1099 671 1206 
